RGPUBLIGUE franqaise 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRlETE INDUSTRIELLE 



(n) N* de publication : 

(A n'utiliser que pour tes 
commandes de reproduction). 



2 309 154 



PARIS 



A1 



DEMANDE 
DE BREVET D'INVENTION 



(21) 



N° 75 07547 



(g) Proc6d6 de valorisation du lactoserum. 



(g) Classification Internationale (Int. CI. 2 ). A 23 C 23/00, 21/0O. 



(22) Date de depot 

© (32) (31) Priorite revendiquee : , 



11 mars 1975, a 1S h 23 mn. 



6T) Date de la mise a la disposition du 



public de la demande . 



B.O.P.I. - «Listes» n. 48 du 25-11-1976. 



(n) DSposant : SocietS drte : FROMAGERIES BEL - LA VACHE QUI RfT # resident en France. 



@ invention de : Richard Jacques Ernest Guiraud, Francois Paul Joseph BijuOuvarf et Michel Ren6 
Charles Arnaud. 

(73) Titulaire : Idem (7l) 

<g) Mandataire : Massalski, Barnay et Grucy, Conseils en brevets (finventiDo. 



D 



Vente des fascicules d 1'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de (a Convention - 75732 PAWS CEDE* 15 



1 



2309154 



10 



Le lactoserum est un liquide jaune-vert libere dans la 
fabrication du fromage et de la caseine; il represente de 85 a 
SOfo du volume de lait utilise. Le lactoserum en l'etat est compose 
pour i'essentiel de lactose,, de proteines et de matieres minerales. 
5 Le lactoserum est un sous-prodult de 1 1 Industrie laltlere 

qui a longtemps ete considere eorame un element ind£sirable, inutile 
et couteux a elirr.iner. II etait le plus souvent utilise dans les 
exploitations agricoles pour supple rnenter i' aliment at ion du betail 
ou comme engrais. II est aujourd^ui tres largetnent transforme en 
poudre, de pr<§f£renee par atomisation, procede couteux qui ne 
permet pas une valorisation importance du produit. Snfin, le 
"lactoserum peut 8tre utilise, le plus souvent apres deproteination, 
pour une fabrication biosynthetique de proteines par fermentation. 

Les proteines du lactoserum ont des proprietes fonction- 
15 nelles et nutritionnelles exceptionnelles, mala leur utilisation 
est rendue difficile par la presence du lactose et des matieres 
minerales. 

Le lactose est un sucre peu edulcorant qui ne presente 
pas de proprietes organoleptiques interessantes. Sa solubilite est 
20 faible et constitue un obstacle a 1 'utilisation teehnologique de 
jus cencentres en lactose a cause des problemes de cristallisation 
qui en resultent. En outre, 1 'utilisation du serum dans 1* alimen- 
tation humaine, potentiellement tres interessante, peut parfois 
etre liraitee par les problemes d 1 intolerance au lactose. 
25 Les matieres minerales, qui representent pres de 9% de 

I'extrait sec, sont un obstacle important a 1 'utilisation du 
lactoserum. En effet, le gout salin tres marque le rend impropre 
a de nombreuses applications. 

Selon 1' invention, la combinaison d' operations agissant 
50 individuellement sur les divers constituants permet de valoriser 
le lactoserum. En effet, on peut agir sur le lactose par une 
hydrolyse enzymatique, au niveau des cendres par une demoralisa- 
tion, au niveau des prolines par une deproteination. 
Hydrolyse enzymatique du lactose . 
35 Le lactose est hydrolyse par une £- galactosidase en 

ses deux sous-unites const itutives, le galactose et le glucose. 
L' enzyme utilisee peut ttre de nature fonglque au nicrobienne, ou 
bien extraite de levures. Selon un mode de realisation avantageux, 
1' enzyme est extraite de germes normalement et couramment utilises 
40 en alimentation. On peut ajuster le niveau d'hydrolyse entre 
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0 et 99# en a^issant sur la quantite d 1 enzymes par rapport au 
substrat, selon la temperature et la duree de la reaction, le pH 
et les ions presents dans le milieu, 
Deproteination . 

5 Plusieurs precedes sont envisageables mais deux sont 

actuellement au stade industriel : 

- la thermocoagulation en milieu acide, qui permet de 
r£cup£rer environ 50# de prolines plus ou moins d^naturees; 

- 1' ultrafiltration, qui permet de r^cuperer plus de 80# 
10 de matieres azotees pratiquement natives, 

Demineralisation., Plusieurs proc6d<§s sont applicables. 
— uarm i / , 

Un procede/lesplus courarament employes consiste a provo- 
quer la migration des ions a travers des membranes sous 1' influ- 
ence d'un champ eiectrique intense. On d6finit le taux de d^mine- 
15 ralisation par le rapport : 

( teneur en oendres avant d6min^ralisation-teneur en cendres apres) 
100 teneur en cendres avant demineralisation 

On peut faire varier le taux de demineralisation entre 
0 et 70J< en agissant sur la duree de l 1 operation en fonction de 
20 I'objeotif vise. 

La combinaison de ces diff^rentes operations permet 
d 1 obtenir toute une sdrie de produits nouveaux extr^mement int^res- 
sants. En outre, pour chacun de oes produits, l'hydrolyse, en 
diminuant la teneur en lactose, permet de donner toute une gamme 
25 de degr^s de sioeite. 

Les examples qui suivent, et qui n'ont aucun caractere 
limitatif, feront bien comprendre comment I 1 invention peut litre 
mise en oeuvre. 
Exemple 1 

50 Un lactos^rum en l'etat est traite dans une unite de 

demineralisation par eiectrodialyse dans des conditions op6ra- 
toires r^giees de manifere a obtenir un taux de demineralisation 
de 50J6. On precede alors k l'hydrolyse du lactose en utilisant 
dans ce cas une /^-galaotosidase extraite d'une souche de 

35 Sacoharomyoes Lactis . Les conditions experimental es choisies pour 
l'hydrolyse sont une temperature de 35°C, un pH de 6,65 et une 
dur^e d'hydrolyse de quatre heures et demie, en agitation lente. 
La quantity d* enzyme est ajustee par rapport au substrat de 
raaniere a obtenir en fin d 1 experience une hydrolyse de T0% du 

40 lactose initial. Le lactos6rum hydrolyse est alors concentre 
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dans un evaporateur jusqu'a 70* d'extrait sec. Le produit obtenu 
est Jaune clair et il a la consistence d'un miel liqulde dont 11 
se rapproche quant au pouvoir edulcorant. Sa viscosite n'evolue 
pas pendant la conservation. 
Exemple 2 

• Un lactoserum en l'Stat est maintenu a 35°C, a pH : 6,65. 
On hydrolyse le lactose par une quantite de/-galactosidase 
extraite d'une souche de Saceharom yces Lactis telle que 50* 
de l'hydrolyse soit obtenue. Far une technique d' ultrafiltration, 
on enrichit progressivement la teneur en proteines par rapport 
a l'extrait sec total. Dane l'exemple consider^, les compositions 
centesiraales, par rapport a l'extrait sec total, du lactoserum 
avant ultrafiltration, «t du retentat apres ultrafiltration 
sont indiquees dans le tableau ci-apres en coraparaison avec un 
lait Ecreme. 

Lactoserum avant Retentat apres Lait ecreme 
ultrafiltration ' ultrafiltration 

* sur E.S. * sur £.3. ^ 

Matiere azotees 14 .*■} 37,1 37*3 

totales (11x6,48) 

Glucides totaux 76,5 5**9 53*3 



Cendres 



6,6 6,9 8,9 



Le retentat eat seche par un precede d'atomisation. Le 
produit ainsi obtenu est comparable a une poudre de lait ecreme 
quant a sa composition centesimale, mais les proteines ont une 
valeur nutritive exceptionnelle. Par ailleurs, le produit pos- 
sede un pouvoir edulcorant remarquable du fait de la presence 
de glucose et de galactose. 

Le permeat est concentre dans un evaporateur a film 
tombant jusqu'a 70* d'extrait sec. On obtient un produit jaune 
clair, translucide, comparable a un miel liquide. 
Exemple 3 

Par une technique d' ultrafil tratign^o^ enri^h^ 
progressivement la teneur en proteines/par rapport a 1 exTrait 
sec total. Dans l'exemple consider*, on obtient un retentat efc 
un permeat dont les compositions centesimales sont : 
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Lactos^rum Lactos^rum 
Retentat Perm^at 
# sur E.S. f> sur E.S, 



Matiere azotdes totales 

(Nx6,48) 61,8 2,6 

Glucides totaux 31,4 88,0 

Cendres "5,1 9,5 



5 On seclie alors le retentat par un proc^de d 1 atomi- 

sation* Le permeat est demineralis^ Jusqu'a 50^. I*e Jus lactos^ 
parti ellemont d£min£ralis6 est ensuite raaintenu a 55°C, k pH : 7,0. 
On tiydrolyse le lactose par une quantity de /^-galactosidase 
extra! te d'une souohe de Saecharorayces Fragilis telle que 80# 

10 de l f hydrolyse sclent obtenus. Le produit hydrolyse est alors 

concentre dans un ^vaporateur h film to in bant jusqu'a 70jC d* extra! t 
see. 
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RKYSNPICATI0M3 

1.* ?roc4a£ de valorisation du laatosdrum HWri par 
exeaple dans la fabrication du fromaga at da la cas^ine, caracti- 
ris* par la fait qu'il oonaiate k hydrolyser le lactose au lacto- 
5 s6rum au moysn de ^ -galaotoeldase, puis k aoumettre k ultrafil- 
tration la produit hydrolyse at a recuallllr la ratentat enrichl 
en procaines. 

Froo<d< aelon la revendloatlon 1, oaracttrled par la 
fait qua I'on contrfile la degr* d'fcydrolyee du lactose an faiaant 

10 varlar laa param&tree agiseant aur la reaction enaymatique, 

notaanent aur la concentration an ^ *galactOBida3c miaa an ocuvre# 

Proo^dd aelon la revendloatlon 2, caract£ria6 par 
la fait qua la quantity miaa an oeuvre da -galaatoaidaee a at 
telle qua le taux d'hydrolyaa aat da 

15 4.. Frooidtf 66 Ion l*unc qualconque daa revcndicatione 1 

k 3, oaraottfria* par le fait qua l*on conauit l 1 operation d f ultra- 
filtration da aenifere k obtenir un ratentat dont la teneur an 
•at Urea aaot£ea eat comprise entre 20 et 80# par rapport 4 
l 1 extra it eeo« 

20 5»- J>roo4d4 aelon la revendloatlon 4 # *areot4rla4 par la 

fait qua l' operation d f ultrafiltration eat eoAduit* de nenifcre k 
obtanlr un ratentat dont la oompoeition eat voleine de oella du 
lait 4*r4m4 0 aavoir correspondent environ k J&ft de ■etikree 
aaettfca* 5*J* de gluoidce (laotoea au aeine partlelleacnt hydrolye<J 

25 et 8* de ova&nm, oaa pourcenta«*s 4tant expriatfa par rapport k 
l'oxtralt aeo total. 

6«- Proo4d* aaloa 1'une quale onque dee re vend l oat ions 1 
4 5, oaraot4rle4 par la fait qua l f on effeotue una concentration 
du ratentat. 

JO * 7«- Prooldtf ecloa l'una qucloenqae dea revendloationa 1 

k 6, caraeUrle* par le rait que l f on effeatue le e«oba*c du 
ratentat. 

8,~ Frodulta obtenua par le pre*4d* aalon l*une quclooa- 
que dea revondioatioae U7t 



